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Abstrakt

V této praci jsme se zabyvali optickymi vldkny, uréovanim jejich délky a dalSich optickych
parametrd pomoci optické reflektometrie v ¢asové doméné. Studovali jsme tfi zakladni typy
optickych vldken, které se lisi velikosti vinovodného jadra a materidlem optického plasté.

Uvod

V posledni dobé dochazi k rozsiteni aplikaénich moZnosti optickych viaken pro kazdodenni
vyuziti. Diky svym vlastnostem, jako je flexibilita, kompaktnost ¢i imunita v(ci extrémnim
pfirodnim podminkdm se opticka vldkna pouZivaji predevsim pro rychly pfenos velkého
objemu dat na velké vzdalenosti.

Pro analyzu telekomunikacnich tras se pouziva ¢asoveé rozliSena reflektometrie (OTDR), kterd
pracuje na principu méreni ¢asového intervalu mezi vyslanym svételnym impulzem do vldkna
a naslednou registraci zpétné odrazené intenzity od jednotlivych nehomogenit. Diky této
metodé je mozné urcovat délky a utlumy libovolné dlouhych optickych tras. Charakteristickym
jevem OTDR zaznamu jsou dvé Fresnelovy reflexe, které odpovidaji zacatku a konci optického
vldkna. Vyhodou této metody je, Ze pro jeji vyuziti ndm postaci pouze jeden konec vldkna.

V nasi praci jsme méfili délku a Utlumy tfi odlisSnych optickych vlaken pomoci raznych délek
laserovych pulst na dvou telekomunikacnich vinovych délkach.

Teorie

Optické vlakno je valcovy dielektricky vinovod, zhotoveny nejcastéji z kfemenného skla nebo
plastu. Sklada se z jadra, jimz se Sifi svétlo pomoci totalnich odraz(, a plasté. Svétlo se do jadra
optického vldkna navaze jen tehdy, pokud vstupuje pod definovanym, pro kazdé vlakno
charakteristickym uhlem. Prenos svétla ve vldknech ovliviuji i dalsi parametry. Jednda se
napriklad o opticky utlum, zpisobeny nehomogenitami materialu, absorpci, rozptylem nebo
reflexi. DalSim jevem, ktery Ize studovat u vldken je pocet vidd. Vidy jsou zjednodusené feceno
paprsky vedené vldknem. RozliSujeme jednovidovad a mnohavidova vilakna.

Méreni

Méreni sestavalo z pfipravy a nasledné analyzy optickych vidaken. Ze vstupniho konce jsme
nejdrive odstranili polymerni ochranny obal a poté jsme pomoci fezacky provedli kolmy tez.
Kvalitu tohoto fezu jsme si zkontrolovali na mikroskopu optické svarecky. Nasledné jsme
vlakno pfipojili pomoci konektoru k pristroji Mini-OTDR E6000C znacky Agilent. Tento pfistroj
vysila pulsy na vinovych délkach 850 a 1300 nm. Laditelna Sifka pulsu je od 5 do 100 ns.



S pomoci pristroje jsme provedli fadu pokusu, pfi kterych jsme ménili jednotlivé parametry
pristroje.

Vysledky a diskuse
Vysledky nasich méreni jsou shrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1: Namérené hodnoty délek a utluma optickych viaken.

A [nm] Impuls [ns] | n L [m] Utlum [dB/km]
Jednovidové vlakno 1300 30 1,457 574,3 16,294
1300 100 1,457 574,6 16,727
850 30 1,457 574,3 18,658
850 100 1,457 574,6 18,246
850 5 1,457 575,1 13,076
1300 5 1,457 572,5 16,686
Hybridni vlidkno 850 5 1,457 394,2 20,789
1300 5 1,457 neméreno |17,452
850 30 1,457 394,5 16,876
850 100 1,457 394,6 17,001
Mnohovidové vlakno | 850 5 1,457 44,5 20,881
850 30 1,457 44,6 59,018
850 100 1,457 44,5 72,684
1300 5 1,457 44,5 198,415
1300 30 1,457 44,5 215,456
1300 100 1,457 44,5 308,381

Hybridni vlakna se pouZivaji vyhradné pro kratsi vinové délky (850 nm), a proto nema cenu
méfit jejich vlastnosti pfi vinové délce 1300 nm. Tento jev Ize demonstrovat na obr 1, kde neni
vidét druha Fresnelova reflexe, a proto nelze urcit konec vldkna.
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Obr 1: Srovnani reflexe u hybridniho vldkna pti rdznych vinovych délkach.



Délku pulsu musime vybirat s ohledem na vstupni parametry vldkna a informace, které
chceme zjistit. Kratsi pulsy jsou vyhodnéjsi pro méreni kratSich usekl s vétsi presnosti, zatimco
delsi pulsy umoziuji méfit s vétsSim dynamickym rozsahem. Z obr 2 Ize vidét, ze Sitka pulsu
mimo jiné ovliviiuje i Sifku druhé Fresnelovy reflexe.
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Obr 2: Srovnani OTDR zaznam pro dva rlizné pulsy.

Z tabulky 1 a obr 3, Ize vidét skuteé¢né délky nami studovanych vlaken. Délku jednovidového
vldkna jsme urcili na 574,23(82) m, délku hybridniho vidkna na 394,43(12) m a délku
mnohovidového vldkna na 44,52(37) m.
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Obr 3: Srovnani OTDR zaznam( pro jednotliva vlakna.



Zaveér

Seznamili jsme se s rliznymi typy optickych vldken a naudili jsme se pouZivat metodu casové
rozliSené reflektometrie pro ur¢ovani délky a utlumu optickych viaken. Ovéfili jsme si vyuziti
jednovidovych, mnohovidovych a hybridnich vlaken. V neposledni radé jsme testovali vliv
délky svételného pulzu a vinové délky na namérené vysledky.
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